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omvatten. 

(57) De uitvinding heefl betrekking op een inrlchting voor het comprimeren van een gasvonnig medium, omvat- 
tende een compressoreenheid die is voorzlen van een mediuminlaat, van een gecomprimeerd mediumuitlaat 
en van middelen voor het in het medium vemevelen van een verdampingsmiddel, met het kenmerk dat de 
vemevelmiddelen ten minste 66n explosie-vemeveleenheid omvatten. 

Tevens heeft de uitvinding betrekking op een systeem voor het opwekken van energie omyattende ten minste 
66n gasturbine en ten minste 66n door de gasturbine aangedreven comprimeerinrichting. 
Tenslotte heeft de uitvinding betrekking op een luchtscheidings-systeem die ten minste e6n comprimeer- 
inrichting omvat. 
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J De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk tngediende beschrijving met conclusie(s) en 
Z evenluele tekeningen. 
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INRICHTING VOOR HET COMPRIMEREN VAN EEM GASVORMIG MEDIUM 
EN SYSTEMEN DIE EEN DERGELIJKE INRICHTING OMVATTEN 



De onderhavige uitvinding heeft betrekking op 
een inrichting vcxjr het comprimeren van een gasvormig 
medium, en op systemen, zoals een energie- 
opwekkingssysteem en een luchtscheidingssysteem, waarin 
een dergelijke comprimeer inrichting wordt toegepast . 

Bij het comprimeren van een gasvormig medium 
dient compressie-arbeid verricht te worden. Deze 
compressie-arbeid is in het algemeen rechtevenredig met 
de absolute temperatuur van het te comprimeren medium. 
Dit betekent dat het renderaent van de compressie kan 
worden verbeterd door voor, tijdens en bij eventuele 
recycling ook na compressie het medium te koelen. Dit 
geldt ook indien het medium in verschillende stappen 
achtereenvolgens gecomprimeerd wordt. Het streven is in 
het bijzonder naar een nagenoeg ideale of quasi -isotherme 
compressie . 

Het medium wordt gekoeld door aan het 
medium een verdampingsroiddel toe te voegen (meestal 
water) . Het verdampingsmiddel wordt toegevoegd in de 
vormen van druppels die verdampen. De daarbij vereiste 
verdampingswarmte wordt geleverd door het medium dat 
daarbij afkoelt. 

In principe is het niet nodig dat de vernevelde 
druppels verdampingsmiddel volledig verdampen, maar 
contact met het inwendige van de compressoreenheid kan 
leiden tot erosie en tot corosie. 

Het streven is dan ook tot het inbrengen van zo 
klein mogelijk druppels (50-10 /xm) . Naarmate de druppels 
kleiner zijn is er meer mogelijkheid tot volledige 
verdamping maar ook tot een minder contact met het 
inwendige van de compressoreenheid. Echter in geval van 
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een hoge mediuTflsnfelheid en/of een korte verblijftijd in 
de compressoreenheid, is er in het algemeen onvoldoende 
tijd voor een volledige verdamping. 

EP-A-0 821 137 beschrijft een systeem voor het 
5 opwekken van energie, waarbij het de te comprimeren gas 
wordt gekoeld door het vernevelen van waterdruppels met 
een druppelgrootte van 1-5 /im, Onder een aantal 
omstandigheden is evenwel het debiet aan vernevelde 
waterdruppels te gering om het medium te koelen zodanig 

10 dat onder handhaving van de efficifintie van ongeveer 55% 
uit op te wekken energie-vermogen kan worden opgevoerd. 

De onderhavige uitvinding beoogt een 
comprimeerinrichting te verschaffen, waarin een medium 
bij relatief lagere temperatuur kan worden gecomprimeerd 

15 met behulp van zeer kleine verdampingsmiddeldruppels 

(mediane groter in het algemeen kleiner dan 2 fim, zoals 
1,2 fxm) terwijl een voldoende debiet aan dit type 
vernevelde druppeltjes kan worden gegenereerd in 
afhankelijkheid van het debiet van te comprimeren medium. 

20 Dit wordt overeenkomstig de uitvinding bereikt 

doordat de inrichting voor het comprimeren van een 
gasvormig medium omvat een compressoreenheid die is 
voorzien van een mediuminlaat , van een gecomprimeerd 
mediumuitlaat en van middelen voor het in het medium 

25 vernevelen van een verdampingsmiddel , met het kenmerk dat 
de vernevelmiddelen ten minste 66n explosie- 
verneveleenheid omvatten. 

Opgemerkt wordt dat naast gascompressie de 
inrichting ook kan worden toegepast voor het explosie- 

30 vernevelen van vloeibare media, zoals olie, 

De vernevelmiddelen van deze compressoreenheid 
omvatten een toevoer voor verdampingsmiddelen en een 
uitlaat voor verdampingsmiddel in de leiding voor 
gasvormig medium. Het kan zijn dat dit gasvormige medium 

35 nog moet worden gecomprimeerd, onder compressie is danwel 
inmiddels is gecomprimeerd. In dit laatste geval kan het 
gecomprimeerde medium nog worden toegevoerd aan een 
volgende comprimeerinrichting dan wel ten dele 
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gerecirculeerdr Dft vernevelmiddelen omvatten verder 
veelal een zeer groot aantal vernevelaars waarlangs het 
verdampingsmiddel verneveld wordt in het gasvormige 
medium. 

In principe kunnen bekende vernevelaars 
gebruikt worden. Bijvoorbeeld zijn geschikt 
wervelvernevelaars, spleetvernevelaars, roterende plaat- 
of kelkvernevelaars en eventueel penvernevelaars , Van 
belang is slechts dat de vernevellaar druppels of een 
filmverdampingsraiddel afgeeft aan het gasvormige medium 
onder omstandigheden dat vervolgens explosie-verneveling 
optreedt. Explosie-verneveling houdt in, dat het 
verdampingsmiddel onder een zodanig hoge druk en 
tempera tuur in het gasvormige medium geraakt dat als 
gevolg van de drukdaling in de druppels of film van het 
verdampingsmiddel kookbellen ontstaan. Dat wil zeggen in 
het verdampingsmiddel treedt gasvorming op. Dit 
zogenaamde flashen lijdt ertoe dat de druppel of 
filmverdampingsmiddel explodeert of f ragmenteert . Deze 
fragmentatie lijdt ertoe dat zeer kleine druppels 
verdampingsmiddel worden gegenereerd in het gasvormige 
medium. De mediane af meting van het verdampingsmiddel 
bedraagt na fragmentatie minder dan 2 /tm, bijvoorbeeld 
1,2 iim. 

betekent dat in de vernevelmiddelen 
vernevelaars kunnen worden gebruikt voor zover die na 
fragmentatie aanleiding geven tot deeltjes met de 
genoemde mediane grootte. In dit verband is het 
belangrijk dat de vernevelmiddelen en met name de 
30 explosie-verneveleenheden zodanig zijn opgesteld en 
ingericht dat het vernevelde verdampingsmiddel 
f ragmenteert door gasvorming in het vernevelde medium. 

Het zal duidelijk zijn dat voor het realiseren 
van deze fragmentatie het belangrijk is dat de conditie 
35 waaronder het verdampingsmiddel wordt verneveld in het 
gasvormige medium optimaal zijn voor fragmentatie. 
Belangrijke condities zijn de temperatuur van het 
verdampingsmiddel en de druk waaronder het 
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verdampingsmiddel- wordt gebracht alvorens het wordt 
verneveld in het gasvormige medium. Derhalve heeft het 
voorkeur dat de explosie-verneveleenheid middelen omvat 
voor het instellen van de temperatuur van het 
5 verdampingsmiddel en/of van de verneveldruk . 

Zoals hiervoor aangegeven kunnen in principe 
bekende vernevelaars gebruikt worden in de 
comprimeerinrichting volgens de uitvinding. Deze 
vernevelaars kunnen in het gasvormige medium het 

10 verdampingsmiddel afgeven in een richting die dwars staat 
op of evenwijdig gericht is aan de stromingsrichting van 
het gasvormige medium. Hierbij kan het verdampingsmiddel 
dat verneveld is een radiale of axiale component bezitten 
ten opzichte van het gasvormige medium. Een radiale 

15 component is belangrijk teneinde coalessence van 

gef ragmenteerde verdampingsmiddeldruppels te vermijden en 
kan bijvoorbeeld gerealiseerd worden door toepassing van 
een wervelvernevelaar , Onder soortgelijke condities is 
het eveneens mogelijk om de vernevelaars op te nemen in 

20 een schoep van de compressor en vanuit deze roterende 
compressorschoep te vernevelen. Met name hebben hier 
voorkeur de wervelvernevellaar en de spleetvernevellaar 
omdat deze in zich een zeer eenvoudige constructie 
bezitten en goed te mineaturiseren zijn. Aldus kunnen 

25 zonder al te grote aanpassingen aan de bestaande 

comprimeerinrichting zeer grote aantallen vernevelaars 
worden ingebouwd waardoor een te kiezen maar ook groot 
debiet aan gef ragmen teerd verdampingsmiddel mogelijk 
wordt . 

30 Naast de genoemde fysische condities voor 

f ragmentatie, is het ook mogelijk door chemische 
toevoegingen aan het verdampingsmiddel fragmentatie te 
bevorderen. Het heeft derhalve voorkeur om aan het 
verdampingsmiddel middelen toe te voegen die de 

35 oppervlaktespanning waarvan het verdampingsmiddel 

verkleinen en daardoor de energie die vereist is voor de 
fragmentatie verminderd. Als oppervlaktespanning 
verlagende middelen kunnen detergenten en dergelijke 
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gebruikt worden. Voorkeur hebben die oppervlaktespanning 
verlagende middelen welke zich niet slechts aan het 
grensvlak van verdampingsmiddel en medium zich ophouden, 
maar door het verdampingsmiddel (druppel is of film) 
5 nagenoeg homogeen verdeeld is. Daardoor is het niet 
vereist dat na vernevelen en voorafgaande aan 
fragmentatie als gevolg van diffusie een verminderde 
verlaging van de oppervlaktespanning optreedt . Onder die 
omstandigheden heeft het voorkeur om vetzuren, met name 
10 kortere vetzuren en eventueel alcoholen, zoals methanol 
en ethanol te gebruiken. Deze laatste middelen hebben 
veel voorkeur voor gebruik indien zij worden toegepast 
voor toevoeging aan gasvormige media, zoals verbrandbare 
media die aansluitend moeten worden verbrand in een 
verbrandingseenheid. Aldus wordt vermeden dat door deze 
toevoegingen het verbrandingsproces in negatieve zin 
wordt belnvloed. 

De comprimeerinrichting volgens de uitvinding 
kan in principe onder allerhande compressie- 
omstandigheden worden toegepast, met name die waarin 
isotherme of quasi-isotherme compressie vanuit 
efficiSntie overwegingen vereist is. En dan onder die 
omstandigheden, waarin weinig of geen verdampingsti jd is 
als gevolg van de geringe verblijftijd voor in of na de 
25 compressie-eenheid. 

Met name blijkt de comprimeerinrichting volgens 
de uitvinding goed toepasbaar in systemen voor het 
opwekken van energie, zoals van compressie -eenheden 
voorziene gasturbines, voorschakeleenheden alsook 
30 installaties voor het afscheiden van lucht. 

Genoemde en andere kenmerken van de 
comprimeerinrichting en van de systemen waarin een 
dergelijke inrichting wordt gebruikt zullen hierna bij 
wijze van voorbeeld worden gegeven zonder dat daartoe de 
uitvinding geacht moet worden te zijn beperkt. 
In de tekening is: 

figuur l een schematische weergave van een 
systeem voor het opwekken van energie; 
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fi'guut 2 eeri schematische weergave van een 
ander systeem voor het opwekken van energie; en 

figuur 3 een systeem voor het af scheiden van 

lucht . 

5 Figuur 1 toont een systeem 1 voor het opwekken 

van energie- Het systeem 1 omvat een compressoreenheid 2 
die via een as 3 wordt aangedreven door een gasturbine 4 
die tevens een generator 5 aandrijft- 

De compressoreenheid 2 is voorzien van een 

10 (medium) luchtinlaat 6 en uitlaat 7 voor gecomprimeerde 

lucht. In de luchtinlaat 6 zijn middelen 8 opgenomen voor 
het in de lucht vernevelen van verdampingsmiddel, in dit 
geval water dat wordt aangevoerd via de watertoevoer 9. 
De vernevelmiddelen 8 omvatten een huis met daarin een 

15 ring waardoorheen de te comprimeren lucht stroomt- In 

deze ring zijn op korte af stand van elkaar over de omtrek 
een groot aantal bekende explosie-verneveleenheden 
opgenomen die elk zijn verbonden met de watertoevoer 9. 
De explosie-verneveleenheden zijn uitgevoerd als 

20 wervelvernevelaars en in de lucht worden waterdruppels 
met een mediane grootte van 1,2 mm afgegeven. 

Het gecomprimeerde en gekoelde gas wordt via de. 
uitlaat 7 na het passeren van een recuperator 10 gebracht 
tot in de verbrandingseenheid 11 waaraan via de 

25 brandstof inlaat voor brandstof wordt toegevoerd. 

Het verbrande gas wordt gereinigd in de eenheid 
13 waarbij as via de uitlaat 14 wordt afgevoerd. Het 
gereinigde gas drijft de gasturbine 4 aan. Na het 
passeren van de gasturbine passeert het gas via de 

30 leiding 15 de recuperator 10 en een warmtewisselaar 16 en 
verlaat het systeem 1 via de schoorsteen 17. 

De gedroogde brandstof afkomstig uit de 
warmtewisselaar 16 wordt onder druk gebracht in de 
eenheid 18. 

35 Figuur 2 toont een soortgelijk systeem 20 voor 

het opwekken van energie. Dezelfde eenheden worden met 
dezelfde verwijzingscijfers aangegeven. 
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Bij het isysteem 20 wordt het verdampingsmedium 
(12) toegevoerd via de watertoevoer 9 aan de 
verschillende compress iestappen van de compressoreenheid 
2 , Daartoe omvat de compressoreenheid 2 een aantal 
5 vernevelmiddelen die elk zijn voorzien explosie- 

verneveleenheden. Aldus wordt een in hoofdzaak quasi- 
isotherme koeling gerealiseerd. Te vermelden is nog het 
aanwezig zijn van een omloopleiding 21 voor de 
verbrandingseenheid 11, waardoor de verbrandings- en/of 
10 turbinetemperatuur regelbaar is. Het verbrandingsgas 
wordt afgevoerd via de leiding 22 en is bestemd voor 
verder gebruik. 

Figuur 3 toont een systeem 23 voor het 
afscheiden van lucht . Via een aantal compresoren 24 wordt 
15 via de inlaat 6 toegevoerde lucht op druk gebracht . De 
lucht wordt gekoeld met water dat via de leiding 9 wordt 
toegevoerd aan de vernevelmiddelen waarvan ten minste 6€n 
een explosie-verneveleenheid omvat. De op druk gebrachte 
lucht wordt ten slotte toegevoerd aan de convent ionele 
20 luchtscheider 26, 
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CONCLUSIES 



1 . Inrichting voor het comprimeren van een 
gasvormig medium, omvattende een compressoreenheid die is 
voorzien van een mediuminlaat , van een gecomprimeerd 

5 mediumuitlaat en van middelen voor het in het medium 

vernevelen van een verdampingsmiddel, met het kenmerk dat 
de vernevelmiddelen ten minste explosie- 
verneveleenheid omvatten. 

2. Inrichting volgens conclusie 1, waarin de 
10 explosie-verneveleenheid zodanig is opgesteld en 

ingericht dat het vernevelde verdampingsmiddel 
fragraenteert door gasvorming in het vernevelde medium. 

3. Inrichting volgens conclusie 1 of 2 , waarin 
de explosie-verneveleenheid middelen omvat voor het 

15 instellen van de temperatuur van het verdampingsmiddel 
en/of van de verneveldruk. 

4. Inrichting volgens conclusie 1-3, waarin het 
verdampingsmiddel is voorzien van middelen voor het 
verlagen van de oppervlaktespanning van het 

20 verdampingsmiddel . 

5. Inrichting volgens conclusie 4, waarin de 
oppervlaktespanning verlagende middelen verbrandbare 
en/of verdampende stoffen bevatten. 

6. Inrichting volgens conclusie 1-5, waarin de 
25 vernevelmiddelen zodanig zijn opgesteld en ingericht dat 

het verdampingsmiddel voor, tijdens en/of na het 
comprimeren van het medium wordt toegevoegd. 

7. Systeem voor het opwekken van energie 
omvattende ten minste 66n gasturbine en ten minste 6€n 

30 door de gasturbine aangedreven comprimeer inrichting 
volgens conclusie 1-6. 
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8.- Luchtscheidings-systeem omvattende ten 
minste &6n comprimeerinrichting volgens conclusie 1-6. 
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